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Resumen: Establecimiento y desarrollo de bellotas pregerminadas de tres especies de Quercus sp. en dife-
rentes hábitats del P.N. del Carrascal de la Font Roja. En este estudio se ha analizado el establecimiento y
desarrollo de bellotas pregerminadas de tres especies de Quercus sp. (Quercus faginea Lam., Quercus rotun-
difolia Lam. y Quercus coccifera L.) en seis hábitats diferentes del Parque Natural del Carrascal de la Font
Roja (Bosque caducifolio, carrascal cerrado, carrascal abierto, carrascal de solana, cultivos abandonados con
posterior repoblación de Pinus halepensis Mill. y cultivos recientemente abandonados). Las variables estudia-
das han sido el porcentaje de supervivencia, la altura y el diámetro basal de los plantones desarrollados. Se ha
realizado análisis tanto interespecífico como intraespecífico. Los resultados muestran que las tres especies se
comportan, en relación al establecimiento, de la misma manera en los diferentes hábitats mientras que, la espe-
cie que mejor se desarrolla una vez establecida es Quercus rotundifolia Lam., presentando valores significa-
tivamente superiores, tanto de altura media como de diámetro basal. Estos resultados reafirman la hipótesis
de que el área de estudio contiene hábitats más propicios para el desarrollo de ésta especie. Por otro lado,
según los resultados del análisis intraespecífico, se dan diferencias significativas entre hábitats. Se establece
la hipótesis de que el factor ambiental principal que condiciona la respuesta de las tres especies es la intensi-
dad de la radiación solar que incide sobre el área que se encuentran los individuos. Por otra parte,  también se
discuten los resultados en relación a que la especie Quercus coccifera L. posee una mayor plasticidad fenotí-
pica ya que, presenta una mayor variación de respuesta ante este factor.
Palabras clave: supervivencia, crecimiento, Quercus, Font Roja.
Resum: Establiment i desenvolupament de glans pregerminades de tres espècies de Quercus sp. en diferents
hàbitats del PN del Carrascal de la Font Roja. En aquest estudi s’ha analitzat l’establiment i desenvolupament
de glans pregerminats de tres espècies de Quercus sp. (Quercus faginea Lam., Quercus rotundifolia Lam. i
Quercus coccifera L.) en sis hàbitats diferents del Parc Natural del Carrascal de la Font Roja (Bosc caducifoli,
carrascal tancat, carrascal obert, carrascal de solell, cultius abandonats amb posterior repoblació de Pinus hale-
pensis Mill. i cultius recentment abandonats). Les variables estudiades han estat el percentatge de supervivèn-
cia, l’altura i el diàmetre basal dels plançons desenvolupats. S’ha realitzat anàlisi tanta interespecífica com
intraespecífica. Els resultats mostren que les tres espècies es comporten, en relació a l’establiment, de la matei-
xa manera en els diferents hàbitats mentre que, l’espècie que millor es desenvolupa una vegada establida és
Quercus rotundifolia Lam., presentant valors significativament superiors, tant d’altura mitjana com de diàme-
tre basal. Aquests resultats reafirmen la hipòtesi de que l’àrea d’estudi conté hàbitats més propicis per al des-
envolupament d’aquesta espècie. D’altra banda, segons els resultats de l’anàlisi intraespecífica, es donen dife-
rències significatives entre ambients. S’estableix la hipòtesi de que el factor ambiental principal que condicio-
na la resposta de les tres espècies és la intensitat de la radiació solar que incideix sobre l’àrea en que es troben
els individus. D’altra banda, també es discuteixen els resultats en relació a que l’espècie Quercus coccifera L.
posseeix una major plasticitat fenotípica ja que presenta una major variació de resposta davant aquest factor.
Paraules clau: supervivència, creiximent, Quercus, Font Roja
Summary: Establishment and development of pre-germinated acorns of tree species of Quercus sp. in  dife-
rents habitats of the Font Roja Natural Park. We studied the pre-germinated acorns establishment and deve-
lopment of tree species of Quercus sp.; (Quercus faginea Lam., Quercus rotundifolia Lam. and Quercus coc-
cifera L.). The study was carried out in six different habitats of the Carrascal de la Font Roja Natural Park
(deciduous forest, closed oak forest, open oak forest, South facing slope oak forest, oldfields with pine tree
plantations and abandoned croplands. The studied variables are sapling survival, height and diameter.
Interespecific and intraspecific analysis were carried out. The results showed that three species have the same
behavior in the different habitats in relation to the establishment. Nevertheless Quercus rotundifolia Lam. has
higher development once established. These results are discussed in relation to the hypothesis that the study
area contains more suitable habitats for the species. On the other hand, according to the interespecific analy-
sis results showed significant differences between environments. Light environment as main environmental
factor determining these results is discussed as hypothesis. On the other hand, the results are discussed also in
relation to Quercus coccifera L. phenotypic plasticity. 
Key words: survival, growth, Quercus, Font Roja.
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INTRODUCCIÓN
En el Parque Natural del Carrascal de la Font
Roja se ha observado, en las últimas investigacio-
nes, que la regeneración natural mediante la ger-
minación de semillas de las especies de interés de
conservación, como Quercus rotundifolia Lam., es
muy baja en términos de reclutamiento observado.
Tanto la producción de frutos y la calidad de éstos
como el reclutamiento son escasos (Cañellas,
2003; J. Belliure, com. pers; Pastor & Bonet,
2006). Por tanto, si la progenie no es capaz de
establecerse y desarrollarse de forma exitosa en
los diferentes hábitats, la preservación de estos
ecosistemas se hallará en peligro (Jordano et al.,
2004; Marañón et al., 2004). 
Dentro de los objetivos que expone el Plan
Rector de Uso y Gestión del Parque, una de las
cuestiones que se establece como prioritaria es la
protección de los diferentes ecosistemas, así como,
el fomento de la vida silvestre y el mantenimiento
de ecosistemas maduros. Ante esta situación, la
Estación Científica Font Roja Natura ha considera-
do de gran importancia el estudio de posibles refor-
zamientos de poblaciones de las diferentes espe-
cies de interés, para así asegurar que el ciclo de
reclutamiento sea factible y consolidar el estableci-
miento de las generaciones futuras.
De momento, las tres especies que se han con-
siderado han sido Quercus faginea Lam., Quercus
rotundifolia Lam. y Quercus coccifera L.. Cada
una de ellas es característica de tres de las princi-
pales unidades de vegetación presentes en el
Parque (Laguna & García, 1988; Boronat et al.,
1989; Ballester & Stübing, 1990; Terrones et al.,
2006); bosque caducifolio, carrascal y  pinar, res-
pectivamente. 
Quercus faginea Lam. es la especie arbórea que
predomina en el bosque caducifolio. Otras especies
que se encuentran en estos bosques, con una densi-
dad menor y en ocasiones de forma puntual, son
Quercus rotundifolia Lam., Fraxinus ornus L. y
Acer opalus Mill. ssp. granatense (Boiss.) Font
Quer & Rothm.. Las poblaciones de Q. faginea se
hallan a más de 1000 metros de altitud y están limi-
tadas a zonas con un microclima húmedo, sobre
afloramientos arcillosos del Keuper. Se puede
observar tres poblaciones considerables, entre 100
y 300 individuos por población, ocupando en total
una extensión de 143,74 Ha (6,25 % de la superfi-
cie total) (Terrones et al., 2006).
Por otro lado, las poblaciones de Quercus
rotundifolia Lam. presentan una distribución más
amplia ocupando, prácticamente, el 70 % de la
superficie del Parque,  y diversa en cuanto a las
comunidades de vegetación a las cuales se ve ads-
crita. De forma simplificada se puede considerar
que esta especie está presente en tres unidades de
vegetación (Terrones et al., 2006), que son: el
carrascal cerrado, el carrascal abierto y carrascal
de solana. El carrascal cerrado se halla en la ver-
tiente de umbría, orientada prácticamente al Norte,
y a una altitud comprendida entre 600 y 1000
metros. En esta unidad de vegetación esta especie
se presenta como especie predominante, encon-
trando puntualmente otras especies caducifolias
como Quercus faginea Lam, Fraxinus ornus L. y
Acer opalus Mill. ssp. granatense (Boiss.) Font
Quer & Rothm... En el caso del carrascal abierto
las poblaciones se ubican, principalmente, en la
vertiente de umbría, y en ellas no se observa nin-
guna especie predominante. Las especies arbóreas
que se pueden encontrar, en diferentes densidades,
son: Quercus rotundifolia Lam., Quercus coccife-
ra,  L., Pinus halepensis, y caducifolios. Y por
último, esta especie también la podemos observar
formando bosquetes en la vertiente de solana,
junto a especies como Juniperus phoenicea L. o
Juniperus oxycedrus L., constituyendo una unidad
de vegetación diferente a las comentadas.
En el caso de Quercus coccifera L., su distribu-
ción se ve limitada a las zonas más bajas de la
Sierra, formando parte del estrato arbustivo del
carrascal abierto y de los pinares en la vertiente de
umbría y, sólo, de los pinares en la vertiente de
solana. Esta especie, por sus características ecoló-
gicas, no supera los 600 m de altitud, por tanto, no
se encuentra ningún hábitat en que coexista con
Quercus faginea Lam. 
Todos estos hábitats, en los que se hallan estas
especies, poseen determinadas características
abióticas y bióticas que influyen de igual o de
diferente manera en el establecimiento y desarro-
llo de cada especie. Los principales factores limi-
tantes para el desarrollo de las plantas en los eco-
sistemas mediterráneos son la disponibilidad
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hídrica y la intensidad lumínica (Valladares,
2001). En el caso de un exceso de radiación visi-
ble, la fotosíntesis no puede consumir toda la ener-
gía absorbida por las clorofilas, con lo que hay un
exceso de energía almacenada que puede desenca-
denar reacciones oxidativas en los centros de reac-
ción del aparato fotosintético y, en último término,
la destrucción de los pigmentos fotosintéticos
(Tudela et al, 1993)
Con el fin de cuantificar el éxito de la fase de
establecimiento y desarrollo de las quercíneas en
el Parque Natural, el principal objetivo de este tra-
bajo es comprobar si la progenie de estas tres
especies es capaz de establecerse y desarrollarse
de forma exitosa en diferentes hábitats. Dichos
hábitats pueden disponerse a lo largo de un gra-
diente de recubrimiento del dosel y de la vegeta-
ción, asociado, por tanto, a un gradiente de inten-
sidad de radiación solar incidente (Sánchez-
Gómez, 2006a; 2006b). Para ello se plantea las
siguientes cuestiones: conocer el porcentaje de
supervivencia que tienen las tres especies de quer-
cíneas, analizar el crecimiento de los diferentes
plantones, y analizar si se dan  diferencias tanto
interespecíficas como diferencias intraespecíficas.
Los resultados aportan información sobre el
estado de las simientes procedentes de las pobla-
ciones de interés, así como las consideraciones
previas que se deben de tener en cuenta a la hora
de realizar reforzamientos de poblaciones y de
otras posibles actuaciones. El análisis sobre la
capacidad de respuesta de las tres especies ante
diferentes hábitats, permitirá avanzar en el conoci-
miento de la ecología de las poblaciones del
Parque y establecer protocolos de conservación
del Carrascal.
METODOLOGÍA
Durante los meses de Octubre y Noviembre de
2005 se recolectaron bellotas de las especies
Quercus faginea Lam., Quercus rotundifolia Lam.
y Quercus coccifera L. de diferentes individuos (7,
8 y 10 individuos, respectivamente) pertenecientes
a poblaciones ubicadas en diversos hábitats del
Parque Natural del Carrascal de la Font Roja. 
Posteriormente, en el invernadero del vivero
forestal del Parque, se dispusieron en bandejas de
transporte de dimensiones 54 x 39 x 9 cm y relle-
nas de fibra de coco. Las temperaturas máximas y
mínimas que soportaron las bellotas se pueden
observar en el Grafico 1. El riego se realizó depen-
diendo de la necesidad de agua para mantener
constantemente húmedo el sustrato. Una vez ger-
minadas se introdujeron en contenedores foresta-
les de tipo Super-Leach® de 205 cm3 (diámetro 47
mm y altura 165 mm) con una mezcla de sustrato
de turba rubia no fertilizada, fibra de coco y ver-
miculita, a una proporción de 1:1:1.
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Gráfico 1. Temperaturas máximas y
mínimas en ºC, registradas en el
vivero forestal del PN del Carrascal
de la Font Roja.
Las plantaciones se realizaron durante los
meses de Febrero y Marzo del 2006, en parcelas
entre 60 m2 y 90 m2, dependiendo de las especies
y por tanto, del número total de bellotas pregermi-
nadas introducidas, que fueron 60 bellotas (dos
especies) y 90 bellotas (tres especies), respectiva-
mente. El ahoyado fue manual, de 40 cm de pro-
fundidad, manteniendo una distancia entre ellos de
1 metro de longitud. En cada bellota sembrada se
colocó una malla cuadrada de 0.25 m de lado para
su protección ante depredadores, con cuatro cla-
vos situados en las esquinas y una placa numérica
identificativa.
El número total de parcelas fue de 18, tres
réplicas por seis hábitats que difieren en su com-
posición florística y características abióticas.
Como control, un número igual al de las bellotas
introducidas en campo de las tres especies, con sus
tres réplicas, se dejaron en el vivero, considerán-
dolo como un hábitat más. 
A continuación, se expone los hábitats selec-
cionados con una breve explicación de la razón de
su elección, acompañada de la localización exacta
de las parcelas experimentales en UTM, las espe-
cies plantadas y la cantidad de cada una de ellas.
Como se ha comentado anteriormente, estos hábi-
tats corresponden a diferentes condiciones del
hábitat, asociados a diferentes niveles de recubri-
miento vegetal del dosel. 
Bosque caducifolio. La selección de este
hábitat se debe a la importancia de estudiar el
asentamiento de las simientes de Quercus fagi-
nea Lam. en el hábitat correspondiente a su dis-
tribución real y potencial. Además, de que es
considerado, junto al carrascal cerrado (citado
posteriormente), el hábitat con mayor importan-
cia ecológica del Parque. También, la respuesta
de las simientes plantadas podrá suministrar
información para posibles reforzamientos  de
poblaciones posteriores.
Además de plantar esta especie también se vio
oportuno introducir Quercus rotundifolia Lam.
para así poder comparar entre las especies y por
supuesto, para poder comparar el establecimiento y
desarrollo de la progenie de esta última en los hábi-
tats característicos del Parque. Por tanto, las espe-
cies utilizadas en la plantación fueron Quercus
faginea Lam. y Quercus rotundifolia Lam. y la
cantidad fue de 30 simientes por especie.
La localización exacta de las tres réplicas
corresponde a las siguientes UTM (X-Y), entre
paréntesis aparece la leyenda expuesta en el mapa
adjunto (Anexo 1): 713935-4282525 (0-Bm1);
712388-4281916 (1-Bm2); 714257-4282104 (2-
Bm3).
Carrascal cerrado. La selección de este hábitat
se debe tanto a la importancia de estudiar el asen-
tamiento de las simientes de Quercus rotundifolia
Lam. en el hábitat correspondiente a su distribu-
ción real y potencial como, a las características del
hábitat. Este hábitat es considerado como el más
importante desde el punto de vista ecológico ya
que, corresponde a una representación, poco fre-
cuente en el territorio alicantino, de bosque medi-
terráneo (Ballester & Stübing, 1990).
En este hábitat se plantaron las tres especies.
Por un lado, con el objetivo de conseguir informa-
ción para futuras plantaciones de reforzamiento
poblacional en el caso de Quercus faginea Lam. y
Quercus rotundifolia Lam. y por otro, para poder
realizar una comparación tanto interespecífica
como intraespecífica. La cantidad fue de 30
simientes por especie.
La localización exacta de las tres réplicas
corresponde a las siguientes UTM (X-Y), entre
paréntesis aparece la leyenda expuesta en el mapa
adjunto: 717940-4282328 (3-C1); 714365-
4282650 (4-C2); 713439-4282321 (5-C3).
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Foto 1. Plantaciones en una de las 
parcelas experimentales del estudio.
Carrascal abierto con pinos. Este tipo de hábi-
tat es importante tenerlo en cuenta ya que, abarca
comunidades vegetales en diferentes etapas de
degradación. Por tanto, la respuesta de las simien-
tes en estos lugares será de gran utilidad para pos-
teriores restauraciones. Se suma que es uno de los
hábitas mayor representado del Parque, el 17 %
del área P.O.R.N y el 41,64 % del área P.R.U.G.
(Terrones et al., 2006).
Las especies que se utilizaron fueron Quercus
rotundifolia Lam. y Quercus coccifera. L. La
especie Quercus faginea Lam. no se utilizó en éste
y en los demás hábitats que se comentan a conti-
nuación, debido a la escasez de bellotas produci-
das ese año en el Parque. La cantidad fue de 30
simientes por especie.
La localización exacta de las tres réplicas
corresponde a las siguientes coordenadas UTM:
715090-4282736 (6-BT1); 717599-4282619 (7-
BT2); 715465-4282820 (17-BT3).
Carrascal de solana. Existen varias razones por
las cuales se ha seleccionado este hábitat. Una de
ellas es porque su extensión en el parque es conside-
rada (40 % de la superficie total) y otra, más impor-
tante, porque no presentó producción de bellotas en
los estudios anteriores (Pastor & Bonet, 2006). 
Las especies y la cantidad de bellotas fueron las
mismas que las consideradas en el hábitat anterior.
La localización exacta de las tres réplicas
corresponde a las siguientes coordenadas UTM:
714653-4281214 (13-SC1); 715417-4281695 (14-
SC2); 716402-4281936 (15-SC3). 
Cultivos abandonados repoblados con Pinus
halepensis Mill. Este hábitat se caracteriza por
presentar una estructura abancalada, vestigios de
antiguos cultivos, que posteriormente, fueron
repoblados con Pinus halepensis Mill., especie
predominante de dichas áreas. En el sotobosque se
encuentra principalmente especies como
Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv. y Cistus
albidus L.. El conocimiento de la respuesta de las
especies seleccionadas en estas áreas se cree
imprescindible para la posterior reintroducción de
especies de interés ecológico-funcional en rela-
ción al ecosistema que se intenta preservar y des-
arrollar, que es el bosque mediterráneo, en zonas
degradadas o que hayan sufrido alguna actividad
antrópica puntual.
Las especies y la cantidad de bellotas fueron las
mismas que las consideradas en el hábitat anterior.
La localización exacta de las tres réplicas
corresponde a las siguientes coordenadas UTM:
716120-4282376 (10-P1); 717519-4282457 (11-
P2); 718520-4282982 (12-P3).
Cultivos recientemente abandonados. En ellos
todavía quedan algunos individuos de los árboles
de cultivo, principalmente almendros (Prunus
amygdalus L.). Por otro lado, las especies arbusti-
vas que predominan son Cistus albidus L. y Ulex
parviflorus (Pourr.) y por otro, también, se pueden
encontrar pequeños individuos de Pinus halepen-
sis Mill. El interés de incluir este tipo de hábitat en
el estudio es el mismo que el comentado para el
hábitat constituido por cultivos abandonados con
Pinus halepensis Mill..
Las especies y la cantidad de bellotas fueron las
mismas que las consideradas en el hábitat anterior.
La localización exacta de las tres réplicas
corresponde a las siguientes coordenadas UTM:
718310-4283659 (8-CA1); 714132-4283351 (9-
CA-2); 712529-4281948 (16-CA3).
Una vez realizada la plantación se visitaron las
parcelas en las cuatro estaciones posteriores (pri-
mavera, verano, otoño e invierno). Se tomó nota de
la supervivencia y se midió la altura y el diámetro
basal de los plantones que se habían desarrollado.
Para poder cumplir los objetivos, se analizaron el
porcentaje medio de la supervivencia, la altura y diá-
metro basal medio tomados en el último muestreo de
campo. Se realizaron análisis de comparaciones de
medias tanto interespecificas como intraespecíficas.
Para la comparación de medias entre las poblaciones
se utilizó la prueba estadística, no paramétrica, de
comparación de medias de Kruskal-Wallis para K
medias independientes y la U de Mann-Whitney para
las comparaciones dos a dos, en el caso de que la
anterior mostrara valores significativos. El programa
que se utilizó para todos estos análisis estadísticos
fue SPSS 12.0 (SPSS Inc. Chicago, USA).
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RESULTADOS
A continuación, se muestran los resultados de
los análisis interespecíficos e intraespecíficos de
las variables: porcentaje de supervivencia media
(%), altura media (cm) y diámetro basal (mm).
Análisis interespecífico. En este apartado se
analizan las posibles diferencias de las tres varia-
bles de estudio entre las especies dentro de cada
hábitat.
En el caso del porcentaje de supervivencia se
obtiene que sólo hay diferencias entre especies en el
caso de las bellotas pertenecientes al control
(Kuskal-Wallis: Control. Chi-cuadrado=6,617 y
p=0,037), donde Quercus faginea Lam. y Quercus
coccifera L. presentan valores de 88 %, superiores al
de Quercus rotundifolia Lam., que muestra un valor
de 74 % (Gráfica 2). En los demás hábitats aunque se
obtengan valores diferentes entre especies los resul-
tados del estadístico no son significativos (p>0,05).
Para la variable correspondiente a la altura
media se observa diferencias significativas entre
especies dentro de cada hábitat (Gráfica 3)
(Kruskal-Wallis: Control. Chi-cuadrado=110,292
y p<0,001; Carrascal cerrado. Chi-cuadra-
do=28,838 y p<0,001). Por un lado, la especie
Quercus rotundifolia Lam. presenta valores supe-
riores a las otras dos especies en todos los hábitats,
con valores entre 5,5 y 9,6 cm. Por el contrario, la
especie que presenta valores inferiores correspon-
de a Quercus faginea Lam. con un valor medio de
3,64 cm. Quercus coccifera L.. Sin embargo, esta
especie presenta valores intermedios, entre 2 ó 3
cm menos que Quercus rotundifolia Lam., en
todos los hábitats.
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Foto 2. Muestreo de campo y detalle de plantones.
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Gráfica 2(A, B, C y D). Porcentaje de
supervivencia medio y la desviación
típica para cada especie en los diferen-
tes hábitats. Diferentes letras significa
diferencias significativas entre medias,
a un nivel de 0,05, según el estadístico
U de Mann-Whitney.
Gráfica 3(A, B, C y D). Altura media
en cm y desviación típica de los plan-
tones agrupados por especie en cada
uno de los hábitats. Letras diferentes
indican diferencias significativas con
p<0.05 al aplicar la U de Mann-
Whitney.
Y por último, los resultados obtenidos de la
variable de crecimiento correspondiente al diáme-
tro basal muestran diferencias significativas entre
los valores de la especie Quercus rotundifolia
Lam. y los valores de las otras dos especies, pre-
sentando valores superiores en todos lo hábitats
(Gráfica 4) (Kruskal-Wallis: Control. Chi-cuadra-
do=82,949 y p<0,001; Carrascal cerrado. Chi-cua-
drado=9,558 y p=0,008). 
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Gráfica 4 (A, B, C y D). Valores
medios y desviación típica del diáme-
tro basal de los plantones agrupados
por especie en cada uno de los hábitats.
Letras diferentes indican diferencias
significativas con p<0.05 al aplicar la
U de Mann-Whitney.
Análisis intraespecífico. En este apartado se
analizan las posibles diferencias entre hábitats
para cada una de las especies, tanto para la varia-
ble de supervivencia como las variables de creci-
miento (altura y diámetro basal).
En el caso de los resultados obtenidos para el
porcentaje de supervivencia (Gráfica 5), en gene-
ral, se ha encontrado diferencias significativas
entre el control y los demás hábitats, para todas las
especies, siendo los porcentajes del control muy
superiores a los demás. Los valores obtenidos en
el vivero se hallan por encima del 75 % de super-
vivencia mientras que, en los otros hábitats los
valores están por debajo del 50 % (Kruskal-
Wallis: Q.f. Chi-cuadrado=15,552 y p<0,001; Q.r.
Chi-cuadrado=35,219 y p<0,001; Q.c. Chi-cua-
drado=36,591 y p<0,001). 
Si nos fijamos en los resultados que presentan
los demás hábitats, analizando cada especie por
separado, se observa que Quercus faginea Lam.
no presenta diferencias entre el bosque caducifolio
(27 %) y el carrascal cerrado (42 %). Por otro
lado, en el caso de la especie Quercus rotundifolia
Lam. sí que se dan diferencias significativas entre
los hábitats; son el carrascal abierto y cultivos
abandonados con pinar los que presentan valores
superiores a los demás, con un 44 % y un 37 %,
respectivamente. Por último, Quercus coccifera L.
también muestra valores significativamente supe-
riores en el carrascal abierto, con un porcentaje de
supervivencia de 51 % . Además, en esta última
especie, se puede observar que los valores más
pequeños se dan en los cultivos recientemente
abandonados, con un 4 % de porcentaje de super-
vivencia.
Con respecto a los resultados obtenidos del
análisis de las comparaciones de la altura total
desarrollada por los plantones (Gráfica 6) se
observa, por un lado, que Quercus faginea Lam.
no muestra diferencias significativas entre hábitats
(incluyendo el control), con un valor medio y una
desviación típica de 3,64 cm ± 2,11 SD en total
(Kruskal-Wallis: Chi-cuadrado=3,684 y p=0,159).
Por otro lado, para el caso de la especie Quercus
rotundifolia Lam. los plantones del vivero (con-
trol), con un valor de 9,6 cm ± 2,6 SD, muestran
diferencias significativas con todos los demás
valores correspondientes a los demás hábitats
(valores comprendidos entre 7,49 cm ± 3,67 SD y
5,47 cm ± 2,22 SD) (Kuskal-Wallis: Chi-cuadra-
do=54,088 y p<0,001). Por último, en la especie
Quercus coccifera L., que es la que presenta
mayores diferencias entre hábitats (Kuskal-Wallis:
Chi-cuadrado=51,859 y p<0,001), los plantones
que más han crecido son los ubicados en el vivero
(control), con un valor de 6,08 cm ± 2,08 SD, y en
el carrascal cerrado, con un valor de 5,50 cm ±
2,87 SD, mientras los que muestran un crecimien-
to menor son los presentes en los cultivos recien-
temente abandonados (2,35 cm ± 1,38 SD).
Para los valores correspondientes al diámetro
basal de los diferentes plantones (Gráfica 7) se ha
obtenido que en las tres especies son los planto-
nes del control los que han crecido significativa-
mente más que los presentes en los demás hábitats
((Kruskal-Wallis: Q.f. Chi-cuadrado=60,428 y
p<0,001; Q.r. Chi-cuadrado=111,244 y p<0,001;
Q.c. Chi-cuadrado=66,238 y p<0,001). Sin
embargo, no para todas las especie se obtienen los
mismos resultados entre estos hábitats (sin consi-
derar el control). En el caso de Quercus faginea
Lam., los plantones no presentan diferencias sig-
nificativas entre los dos hábitats de estudio. Por el
contrario, Quercus rotundifolia Lam. sí las pre-
senta. Por un lado, se obtiene que los plantones
con valores inferiores pertenecen al hábitat del
bosque caducifolio y del carrascal cerrado, valo-
res de 1,82 mm ± 0,47 SD y 1,72 mm ± 0,43 SD,
respectivamente, y por otro, que los valores de los
demás plantones se asemejan entre sí (valores
intermedios entre los del control y estos últimos).
También, en Quercus coccifera L. se observa que
los plantones del carrascal cerrado presentan
valores inferiores a los demás, con un valor de
1,26 mm ± 0,26 SD.
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Gráfica 5 (A, B, C y D). Valores
medios y desviación típica del porcen-
taje de supervivencia en cada hábitat
agrupados por especies. Letras dife-
rentes indican diferencias significati-
vas con p<0.05 al aplicar la U de
Mann-Whitney.
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Gráfica 6 (A, B, y C). Valores medios
y desviación típica de la altura en cm
de los plantones de cada hábitat agru-
pados por especies. Letras diferentes
indican diferencias significativas con
p<0.05 al aplicar la U de Mann-
Whitney.
Gráfica 7 (A, B, y C). Valores medios
y desviación típica del diámetro basal
en mm de los plantones de cada hábi-
tat agrupados por especies. Letras dife-
rentes indican diferencias significati-
vas con p<0.05 al aplicar la U de
Mann-Whitney.
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Los resultados del análisis interespecífico
muestran que la especie Quercus rotundifolia
Lam. es la que presenta mayor crecimiento de las
tres especies en cada uno de los hábitats. Sin
embargo no es la especie que más sobrevive, ya
que los porcentajes de supervivencia de las bello-
tas pregerminadas de las diferentes especies no
difieren significativamente en ninguno de los
hábitats, a excepción de las bellotas sembradas en
el vivero que, a pesar de mostrar valores altos (74
%), presentaron diferencias significativas entre las
otras dos especies. El hecho de que Quercus rotun-
difolia Lam. muestre valores inferiores significati-
vos en el control y sin embargo, no en las parcelas
ubicadas en el campo, podría ser debido a que las
otras dos especies, a pesar de que presenten bello-
tas con mayor capacidad para sobrevivir en situa-
ciones más óptimas, su capacidad podría dismi-
nuir en el establecimiento en el campo, y por con-
siguiente, Quercus rotundifolia Lam., puede llegar
a igualar su capacidad con las demás.
Esto conlleva a pensar que las tres especies se
comportan, en relación al establecimiento, de la
misma manera en los diferentes hábitats mientras
que, la especie que mejor se desarrolla una vez
establecida es Quercus rotundifolia Lam.. Estos
resultados reafirman la idea de que el área de estu-
dio contempla hábitats más propicios para el des-
arrollo de esta especie. Teoría que se ve reforzada
con los resultados obtenidos en la elaboración de
modelos predictivos de la distribución potencial
de estas tres especies, donde Quercus rotundifolia
Lam. presentaba una mayor probabilidad de pre-
sencia en toda el área de estudio (Pastor et al.,
2006). 
Por otro lado, los resultados obtenidos de la
comparación entre hábitats para cada especie, se
ha visto que entre los hábitats se dan las mismas
variaciones en todas ellas. En primer lugar,
comentar que los porcentajes en el vivero fueron
significativamente mayores que los observados
en campo, debido a que la mayoría de la mortali-
dad de las plantas mediterráneas tienen lugar en
el primer año de vida (Lloret, 1999). En cuanto a
la variabilidad que se da entre los hábitats, pare-
ce ser, que es debido a que las tres especies pre-
sentan respuestas similares ante las diversas con-
diciones ambientales. Como hipótesis podríamos
argumentar que para dichas especies, los hábitats
que presentan valores superiores de superviven-
cia son aquellos que poseen un nivel de recubri-
miento medio del dosel, y por tanto una intensi-
dad de radiación solar intermedia (Carrascal
abierto y cultivos abandonados con pinar), luego
les siguen los hábitats que poseen una intensidad
menor (Bosque caducifolio, carrascal cerrado, y
cultivos abandonados con pinar) y por último, los
hábitats con una intensidad elevada (Carrascal de
solana y cultivos recientemente abandonados)
(Valladares et al., 2002; Sánchez-Gómez, 2006a;
2006b). La hipótesis formulada sería consistente
con el estudio realizado por Marañón et al.
(2004) con Quercus suber, en el que mostraron
resultados similares a los nuestros, ya que la
supervivencia fue bastante mayor en las condi-
ciones de sombra parcial, bajo árboles aislados
(53%), que en los sitios abiertos (17%) o en el
interior del bosque y matorral denso (25%)
(F=3,9; p=0,026).
Sucede algo parecido con el diámetro basal de
los plantones. Sigue ocurriendo que las diferencias
que hay entre los hábitats son las mismas en las
tres especies pero, en este caso, responde a la
inversa; a mayor intensidad de radiación solar
mayor diámetro basal. Sin embargo, los resultados
del análisis de comparaciones de la altura media
muestran que cada especie presenta valores dife-
rentes entre hábitats. Así pues, de las tres especies,
Quercus coccifera L., es la que presenta mayor
diferencia entre hábitats, tiende a crecer más en
los hábitats con menor intensidad de radiación
solar, es decir, en el carrascal cerrado crece más
que en los cultivos recientemente abandonados.
Las otras dos o no muestran valores significativa-
mente diferentes, que es el caso de Quercus fagi-
nea Lam., o sólo muestran diferencias con el con-
trol, en los que los plantones muestran valores
superiores, que es el caso de Quercus rotundifolia
Lam. Sin embargo, las observaciones de Laguna
E. (1990) en relación a esta última especie no
coinciden con nuestros resultados. Advierte que
las mediciones de la altura son mayores donde el
crecimiento es menos dependiente de la lluvia, es
decir, crece más en microclimas donde la cubierta
vegetal atenúa las oscilaciones extremas de hume-
dad y temperatura, que son bajo cubiertas de
maquia densas o bajo carrascal.
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Con estos resultados, se propone que el factor
principal que influye en los resultados del estable-
cimiento y el desarrollo es la intensidad lumínica
en las tres especies estudiadas. Pero, sería necesa-
rio realizar una caracterización de los hábitats con
mayor profundidad ya que pudiera haber otros fac-
tores determinantes en la supervivencia y creci-
miento, como las características del sustrato (textu-
ra, pH, profundidad, etc). Los resultados de las
especies que se han sembrado en un mayor núme-
ro de hábitats que difieren en la intensidad de la
radiación solar, como es el caso de Quercus rotun-
difolia Lam. y Quercus coccifera L. concuerdan
con dicha hipótesis (Sánchez-Gómez, 2006a;
2006b).Por otro lado, se advierte que se dan dife-
rencias entre los resultados de supervivencia y cre-
cimiento. Este desacoplamiento entre las diferentes
etapas de regeneración se ha observado, también,
en otros estudios (Schupp, 1995; Battaglia et al.,
2000). Por último, un aspecto a destacar es que la
altura presentada por Quercus rotundifolia Lam.
entre hábitats no varía significativamente, al con-
trario que Quercus coccifera L., en que la altura
responde inversamente al gradiente de intensidad
de radiación solar. Por tanto, la especie que presen-
ta una mayor variación de respuesta ante este fac-
tor es Quercus coccifera L. y por ello, se cree que
esta especie posee una mayor plasticidad fenotípi-
ca. Para poder corroborar esta hipótesis se deberí-
an realizar estudios más detallados, ya que la plas-
ticidad fenotípica implica compromisos a nivel de
todo el organismo, pues la conversión de luz en
biomasa es un proceso que involucra a toda la plan-
ta, a parte de poder interaccionar con la plasticidad
fenotípica ante otros recursos, como el agua o
nutrientes, que son captados por estructuras dife-
rentes (Valladares, 2001). Por tanto, en distintos
hábitats, la selección natural podría haber favoreci-
do a aquellos genotipos que expresan fenotipos
muy diferentes capaces de aprovechar con mayor
rendimiento los cambios en las condiciones del
entorno (disponibilidad de agua, luz, nutrientes,
etc.) o a aquellos genotipos que expresan un estre-
cho rango de fenotipos que no comprometen al
vegetal frente a futuros eventos desfavorables
(Balaguer et al., 2001; Valladares et al., 2002). 
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Anexo 1.
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